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Streszczenie

Celem pracy jest okreslenie zawartosci wybranych metali cigzkich w po-
ziomach powierzchniowych gleb zlokalizowanych w bezposrednim sg-
siedztwie ZM ,, Silesia” S.A. Oddziat Huta Ofawa. Przeprowadzone anali-
zy wykazaly, ze wieloletnia dzialalnos¢ huty istotnie wplywa na poziom
zanieczyszczenia gleb w Ofawie. Stwierdzono nadmierne wzbogacenie
gleb w cynk i ofow, co jest efektem specyfiki dziatalnosci prowadzonej
przez zaklad.

Stowa kluczowe: Huta Cynku Otawa, gleby zanieczyszczone, metale cigzkie

WSTEP

Catkowita zawarto$¢ metali ciezkich w glebie, to miarodajna wielko$¢ pre-
zentujaca poziom antropopresji. Wielko$¢ ta jest rzetelng informacja na temat
intensywnosci emisji zanieczyszczen do srodowiska, a takze stanowi podstawe
do podjecia prac rekultywacyjnych na terenach zanieczyszczonych, w ktorych
stwierdzamy przekroczenie standardéw jakosci gleb i standardéw jako$ci ziemi
zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r.
w sprawie standardéw jakosSci gleby oraz standardow jakosci ziemi [Dz.U. Nr
165, poz. 1359]. Pomimo iz catkowita zawarto$¢ metali cigzkich w §rodowisku
glebowym niekoniecznie stanowi o realnym ryzyku ekologicznym i zdrowot-
nym, to element ten powinien by¢ zaliczany do najwazniejszych czynnikow
wplywajacych na to czy ryzyko takie moze wystapié, czy tez nie [Alloway
1995, Karczewska 2008, Karczewska i Kabata 2010].
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Istotna jest rowniez sama interpretacja otrzymanych wynikow, gdyz na cat-
kowita zawarto$¢ metali ciezkich oprocz najwazniejszego czynnika, jakim jest
emitor zanieczyszczen, sklada si¢ szereg czynnikow pobocznych zwigzanych
z lokalnym zanieczyszczeniem, a takze samym ttem geochemicznym $rodowi-
ska glebowego [Kabata-Pendias i Pendias 1999, Karczewska 2002, Karczewska
2008, Wolak i in. 1995].

Pomimo, iz tereny zanieczyszczone sg sukcesywnie poddawane procesom
rekultywacyjnym, to nadal istnieje potencjalne ryzyko wynikajace z obecnos$ci
tych zanieczyszczen w glebie. Jest to spowodowane tym, iz strategie rekultywa-
cji terenow zdegradowanych w Polsce opieraja si¢ na unieruchomieniu zanie-
czyszczenia 1 zagospodarowaniu powierzchni ziemi, z pominigciem usunigcia
zanieczyszczenia. Podyktowane jest to wzgledami technicznymi i ekonomicz-
nymi [Karczewska 2008].

Kolejnym problemem sa tereny zurbanizowane, zlokalizowane w bezpo-
$rednim sgsiedztwie emitorow zanieczyszczen. Obszary te ze wzgledu na pet-
nione funkcje stanowig istotng bariere w procesach rekultywacyjnych. Dlatego
wazne jest to, aby juz na etapie produkcji zapobiega¢ powstawaniu zanieczysz-
czenia [Greinert 2000, McBride 1994].

OBIEKT BADAWCZY

Obiekt ZM ,,Silesia” S.A. Oddziat Huta Olawa usytuowany jest w polu-
dniowo-wschodniej czg$ci miasta. Pierwsze informacje o hucie w Otawie po-
chodza z 1845 roku. Zaktady te procz roznych gatunkéw bieli cynkowej produ-
kowaly takze mini¢ olowiang oraz litopon. W Hucie ,,Otawa” jako w jednej
Z pierwszych fabryk na Dolnym Slasku, po wojnie, w 1946 roku, ruszyta pro-
dukcja minii otowianej, a kilka miesigcy pozniej — bieli cynkowej. W 1958 roz-
poczeto produkcje zotcieni zelazowej, ktora miata zastosowanie przy produkcji
farb, a odpad w postaci siarczanu amonu wykorzystywano w rolnictwie jako
nawodz. Po konsolidacji z grupg cynkowo-otowiowg ZM ,,Silesia” S.A. w 2007
roku, Huta ,,Otawa” zostata gléwnym producentem i przetworcg cynku
i otowiu, oraz jedynym na polskim rynku wytworcg blach i tasm cynkowo-
tytanowych oraz drutu cynkowego [Ostojski 2000].

Glownym wyrobem zaktadu jest biel cynkowa. Jej produkcja odbywa si¢
metoda kondensacyjng, polegajaca na stopieniu elektrolitycznego cynku
(99,95% Zn). Kolejnym waznym asortymentem zaktadu jest wytwarzanie tlen-
kéw otowiu. Dodatkowo w hucie produkowany jest tlenek kadmu [Ostojski
2000].

Przed rokiem 1966, czyli jeszcze przed uchwaleniem Ustawy o ochronie
powietrza atmosferycznego przed zanieczyszczeniami z 21 kwietnia 1966 r.
(Dz. U. nr 14, poz. 87) nie istnialy zadne przepisy, obligujace tego typu zaktad
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do kontroli emisji i ewidencji ucigzliwosci dla §rodowiska. Roczna emisja py-
tow w tym okresie wynosita 117 Mg cynku oraz 20,3 Mg otowiu. W roku 2011
emisja ta zmniejszyla si¢ juz do 380 kg cynku i 0,084 kg otowiu [Standio 2011].

METODYKA BADAN

Do analiz pobrano dwanascie probek glebowych z terenow miejskich zloka-
lizowanych w bezposrednim sasiedztwie ZM ,Silesia” S.A. Oddziat Huta
»Olawa”. Rys. 1 prezentuje lokalizacj¢ poboru probek.

Probki pobrano z poziomoéw powierzchniowych gleb, za pomoca laski gle-
bowej, w trzech powtorzeniach. Czynnikiem réznicujacym pobor probek byto
przestrzenne i funkcjonalne zréznicowanie terenu. Probki pobrano z obszarow
zielonych nalezacych do terenu huty, ogrédkow przydomowych oraz terenu
parku Miejskiego. Wysuszony i przetarty materiat glebowy przesiano przez sito
o grubosci oczek 1mm.
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Rys. 1. Lokalizacja poboru probek glebowych
Fig. 1. Sampling location
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Tak przygotowane probki poddano analizom laboratoryjnym. W materiale
glebowym oznaczono: sktad granulometryczny metoda areometryczno-sitowa
w modyfikacji Proszynskiego, odczyn w H,O i KCI — metoda potencjometrycz-
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na, zawarto$¢ wegla organicznego — na analizatorze CS-MAT 5500, zawarto$¢
azotu ogdlnego za pomocg aparatu BUCHI, kwasowo$¢ hydrolityczng metoda
Kappena, sume¢ kationow zasadowych metoda Pallmanna, a takze calkowity
zawarto$¢ pierwiastkow §ladowych (Zn, Pb, Cd, Cu, Ni) po mineralizacji kwa-
sem nadchlorowym HCIO, metoda atomowej spektroskopii absorpcyjnej AAS
[Ostrowska 1991].

WYNIKI I DYSKUSJA

Analizowane utwory, to gleby lekkie, o uziarnieniu od piaskow gliniastych
do glin lekkich.. Procentowy udziat poszczegoélnych frakcji w utworach glebo-
wych jest zblizony we wszystkich badanych probkach glebowych (tab. 1). Za-
warto$¢ frakcji sptawialnej w badanych glebach waha si¢ w granicach od 2 do
15%. Gleba o najnizszej zawartosci tej frakcji to gleba w punktach 7 i 8 wyste-
pujaca w przydomowym ogrodku. Najciezszym sktadem granulometrycznym
charakteryzuje si¢ gleba parkowa w punkcie 9 (tab. 1).

Gleby zlokalizowane w bezposrednim sgsiedztwie Huty Otawa charaktery-
zuja sie zblizonym uziarnieniem, co nalezy wigza¢ z budowa geologiczna tego
terenu.

Na podstawie wykonanych analiz stwierdzono znaczne zréznicowanie od-
czynu badanych gleb, przy czym wigkszos$¢ probek gleb wykazywata odczyn
silnie kwasny, kwasny i lekko kwasny, co jest charakterystyczne dla gleb miej-
skich [Wtadyczka 2007]. Gleby o najnizszej wartosci pH, to przede wszystkim
gleby parkowe. Przyczyng tak obnizonego odczynu jest opad lisci, ktory ulega
mikrobiologicznemu rozktadowi oraz dekompozycji w warunkach niedosta-
tecznej ilosci tlenu [Greinert 2008].

Stosunek wegla do azotu w badanych glebach waha si¢ w granicach od 14
do 95. Bardzo szeroki stosunek C:N w niektorych probkach, to najprawdopo-
dobniej rezultat urbanistycznego charakteru analizowanych gruntow, gdzie pro-
cesy glebotworcze zachodzg w sposob nienaturalny i sa3 modyfikowane czynni-
kami antropogenicznymi [Greinert 2008].

Pojemno$¢ sorpcyjna badanych gleb miesci si¢ w przedziale od 20,43 do
54,98 cmol(+)-kg". Najwyzsza pojemnoscia sorpcyjng charakteryzuja sie gleby
trawnikow przydomowych, co zwigzane jest najprawdopodobniej ze stosowa-
niem ulepszaczy i materii organicznej w celu optymalnego wzrostu. Najnizsze
warto$ci pojemnosci sorpcyjnej wykazuja obszary parku miejskiego.

Catkowita zawarto$¢ metali ciezkich (Zn, Pb, Cd, Cu i Ni) w badanych gle-
bach zostata zestawiona w tabeli 2. W przypadku niektorych gleb stwierdzono
przekroczenie standardow jakosci gleb [Dz.U. Nr 165, poz. 1359], co zostato
oznaczone w tabeli jako obszar zaciemniony.
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Tab. 1. Podstawowe wiasciwosci fizykochemiczne i chemiczne pobranych probek
Tab. 1. Basic physical and chemical properties of the samples

Zawarto$ oH Poj
Nr zagolzggczjgjrowa c<f(;a(l)<(()312| gramﬁcr)LrJ\Egtrycz W | Cog | C: | Sorpcyjna
. -7 KC | % N | cmol(+)kg
nia mm na | R}
%
1 Teren huty 6 pg 6,4 | 63| 95 48,34
2 Teren huty 5 pg 52 |18 | 18 20,43
g | Trawnik 3 pg 69 | 50| 30 | 5498
przydomowy
4 Trawnik 6 pg 6,1 | 22 | 55 26,42
5 Trawnik 6 pg 6,5 | 31| 90 34,53
g | Irawnik 5 9p 71 35| 84 | 5253
przydomowy
7 | Trawnik 2 pg 68 |27 | 28| 3005
przydomowy
g | Irawnik 2 bg 69 | 26 | 23 | 3895
przydomowy
9 Park miejski 15 gl 38| 33| 16 33,28
10 | Park miejski 7 ap 511 23 | 18 24,53
11 Park miejski 6 ap 401 14 | 14 20,76
12 | Park miejski 7 ap 6,8 | 29 | 92 34,96

Catkowita zawartos¢ cynku w analizowanych glebach ksztattuje si¢ w prze-
dziale od 195,80 do 2404,08 mg Zn-kg™, z czego najwyzsza zawarto$cia charak-
teryzuje si¢ probka nr 1 (obszar w bezposrednim sgsiedztwie huty), a najnizsza
probka nr 9 (park miejski), pobrana z obszarow znacznie oddalonych od emito-
ra. Podwyzszone stezenia cynku wykazujg obszary zlokalizowane na wschod
i potudnie od huty (pkt. 1, 2, 3,8). Wyjatek stanowi punkt 4, gdzie przyczyna
obnizonej zawartosci pierwiastka moglto by¢ przeprowadzenie remontu zabu-
dowan wraz z przeksztalceniem terendw zielonych (wymieszanie gleby
i nawiezienie niezanieczyszczonego materiatu). Takie przestrzenne rozmiesz-
czenie zanieczyszczenia wigze si¢ z charakterystycznymi dla tego rejonu wa-
runkami klimatycznymi, gdzie przewazajg wiatry zachodnie. W badanych prob-
kach gleb zlokalizowanych na zachéd od Huty zaobserwowano natomiast
znaczne zréznicowanie zawartosci cynku. O ile obszary parkowe charakteryzuja
si¢ podobnymi zawartoscia cynku (214,83-541,83 mg Zn-kg™), o tyle w probee
pobranej z punktu nr 12 zaobserwowano znaczny wzrost zawartosci catkowitej
tego pierwiastka — 2039,33 mg Znkg™. Przyczyng taki wysokiej zawartosci cyn-
ku w tym punkcie jest najprawdopodobniej brak ostony drzew, co wigze si¢
z wigkszg immisjg zanieczyszczen na tym terenie. Obszary zlokalizowane na
pénoc od emitora wskazuja podobny poziom wzbogacenia w cynk. Wyjatek
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stanowi punkt nr 5, gdzie pomimo najwickszej odlegtosci od emitora stwierdzono
najwyzsze stezenie cynku wsrod analizowanej grupy gleb. Nie sa to jednak wiel-
kosci znacznie odbiegajace od zawartosci stwierdzonych wsréd obszardéw zloka-
lizowanych na pétnoc od huty. Zawartosci cynku w poziomach powierzchnio-
wych gleb Ofawy skonstatowane przez autoréw pokrywaja si¢ z wartosciami
okreslonymi przez Wojewodzki Inspektorat ochrony Srodowiska we Wroctawiu
podczas badan prowadzonych w roku 2007 (419-3859 mg Zn-kg™). Wartosci te,
w stosunku do gleb innych miast, gdzie nie wystepuje tego rodzaju emitor sg
znacznie podwyzszone. Zgodnie z Greinertem, maksymalna koncentracja cynku
w glebach Zielonej Gory wynosi 510, 55 mg Zn-kg™, co jest wartoscia zblizona
do minimalnej koncentracji tego pierwiastka w Otawie [Greinert 2008, Mein-
hardt i in. 2012].

Catkowita zawarto$¢ otowiu w analizowanych glebach waha si¢ w granicach
od 55,4 mg Pb-kg™ na terenach parkowych, do 1948,05 mg Pb-kg™ na obszarze
zabudowy jednorodzinnej. Przestrzenne zrdznicowanie zawarto$ci olowiu
W potudniowej i wschodniej czesci miasta wykazuje podobne zaleznosci, jakie
stwierdzono w przypadku cynku. Taka sama sytuacja wystepuje w przypadku
terenéw parkowych, a takze obszarow zlokalizowanych na pétnoc od emitora.
Tak jak w przypadku cynku, tylko punkty 9 i 11 nie przekraczaja warto$ci gra-
nicznych okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze-
$nia 2002 r. w sprawie standardow jakos$ci gleby oraz standarddéw jakosci ziemi.
Bardzo podobne przestrzenne zréznicowanie wzbogacenia analizowanych gleb
w otow i cynk zwigzane jest ze specyfika produkcyjng zaktadu (produkcja bieli
cynkowej oraz tlenkow otowiu). Catkowita zawartos¢ otowiu w badanych gle-
bach Otawy jest wyzsza od warto$ci okreslonych przez WIOS w roku 2007
(39,7-419,0 mg Pbkg™) [Meinhardt i in. 2012]. W glebach miasta Zielonej Géry
érednia koncentracja tego pierwiastka oscyluje na poziomie 39,49 mg Pbkg™.
Nalezy wigc stwierdzi¢, ze gtowna przyczyng zanieczyszczenia analizowanych
gleb cynkiem i otowiem sa opady atmosferyczne pylow metalonosnych, ktorych
emitorem jest huta cynku [Greinert 2008].

W przypadku catkowitej zawartosci kadmu w analizowanych poziomach
powierzchniowych gleb, tylko probka pobrana z punktu nr 12 przekracza warto-
$ci graniczne okre§lone w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze-
$nia 2002 r. w sprawie standardow jakosci gleby oraz standardow jakosci ziemi.
W przypadku pozostatych probek nie stwierdzono zanieczyszczenia badanych
gleb kadmem [Meinhardt i in. 2012].Wartosci catkowite okreslone dla kadmu
w glebach Otawy sg nieco podwyzszone w stosunku do wartosci okreslonych
przez Greinerta w Zielonej Gorze ($rednig zawarto$¢ kadmu okreslono na po-
ziomie 0,45 mg Cd-kg™). Niewatpliwie ma to zwigzek z produkcja tlenku kad-
mu w hucie Otawa [Greinert 2008]

Okreslone catkowite zawarto$ci miedzi i niklu w analizowanych glebach
Otawy nie dobiegaja od wynikow okreslonych przez WIOS w roku 2008. Tym
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samym nie stwierdzono zanieczyszczenia badanych terenow tymi pierwiastka-
mi. Autorzy nie zaobserwowali takze zaleznosci przestrzennego zréznicowania
zawarto$ci Cd, Cu oraz Ni w glebach miasta Olawy. Nie mozna wigc wniosko-
wac o wplywie Huty Otawa na zawartosci tych trzech pierwiastkow §ladowych
w poziomach powierzchniowych badanych gleb, tym bardziej, ze podobne war-
tosci zostaty okres$lone przez Greinerta [Greinert 2008, Meinhardt i in. 2012,

KABALA i SINGH 2001].

Tab. 2. Catkowita zawartos¢ metali cigzkich w badanych glebach

Tab. 2. Total content of heavy metals in analyzed soils

Grupa Zawarto$¢ catkowita
N | S0Z0- Zn | pPb | cd [ cu Ni

Iognlé:z— mg-kg‘l
1 C 2404,08 1894,05 4,90 46,60 15,88
2 C 908,08 1429,05 2,35 25,50 18,25
3 B 1114,98 429,75 3,30 87,48 28,90
4 B 499,43 259,78 2,20 20,58 12,40
S B 894,25 404,38 2,70 52,13 23,80
6 B 602,63 567,55 2,15 88,05 19,75
7 B 782,08 201,43 2,15 38,38 21,15
8 B 1102,18 1948,05 2,20 36,95 17,73
9 B 195,80 73,50 3,80 34,10 22,08
10 B 541,83 138,43 1,55 19,93 13,20
11 B 214,83 55,40 1,55 10,85 10,78
12 B 2039,33 313,10 11,40 60,55 19,78

WNIOSKI

— Duziatalnos¢ ZM “Silesia” S.A. Oddziat Huta Olawa istotnie wplyngta na
degradacje¢ chemiczng gleb miasta Otawy.
— Specyfika dziatalnoéci prowadzonej przez hute cynku odzwierciedla si¢

w wysokim stopniu zanieczyszczenia gleb cynkiem i otowiem.

— Czynniki klimatyczne oraz rodzaj uzytkowania terenu istotnie modyfikuja
catkowitg zawarto$¢ metali ciezkich w glebach.
— Calkowita zawarto$¢ metali cigzkich w glebach jest miarodajnym czynni-
kiem $wiadczacym o rodzaju i ilo$ci emisji.
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THE INFLUENCE OF OLAWA ZINC SMELTER
ON SOIL ENVIRONMENT OF ADJACENT AREAS
IN THE LIGHT OF TOTAL CONTENT OF HEAVY METALS
IN SURFACE LEVELS OF OLAWA SOILS

Summary

The aim of the study is analisys of heavy metals in surface levels of soils
located in ZM “Silesia” S.A., Zinc Smelter Olawa vicinity. Research
showed that long-term smelter activity has a significant impact on the
contaminated level of soils in Otawa. It was ascertained excessive soil
icrease in zinc and lead what is a result of the specific activity of the
smelter.

Key words: Zinc Smelter Otawa, contaminated soils, heavy metals



